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$1. ENONCE DES RESULTATS 
THEOREME. Soit don&, au voisinage de l’origine darts W”, une fonction f Cm et une 
forme volume o. Supposons f nulle et critique en 0, et soit Q sa hessienne: 
que nous supposons non dt?gt?ne’ree. On peut trouver un germe de difleomorphisme 
F: (W, 0) + (R”, 0) 
tel que F*f = Q, F*o = x(Q) d”x, ori x est une fonction C” convenable d’une variable, 
et d”x=dxlAdxtA... A dx, la forme volume canonique. Si la hessienne Q est definie, 
disons definie positive, le germe de fonction ,y restreinte ti [O, +m] est caracttristique du 
couple (f, w); si Q est indefinie, seul le jet d’ordre infini de ,y est caracte’ristique. 
En d’autres termes, le diffeomorphisme F (ou changement de coordonnees) ram&e 
f B la forme de Morse, et ramene w aussi pres que possible de la forme normale. 
Inversement, il est possible de trouver un diffeomorphisme G qui rambne o a la forme 
normale (G*w = d”x) et qui ram&e f & 
G*f = $(Q) 
avec une fonction C” JI convenable. On passe de l’une a l’autre forme en considerant 
des changements de coordonnees 
(Xl, x2,. . . , x,)-(x; = x~u(Q), . . . ,x,4 = x,u(QN 
la fonction u verifiant u(O) # 0; on a alors 
Q’=+$x;~= Qu2(Q) 
d”x’= u’-‘(Q)(u(Q)+Q$)d”x. 
Dans le cas ou les donnees sont analytiques, ce thborcme avait et_tC obtenu par l’un 
de nous[4]. Nous allons immtdiatement nous rabattre sur le lemme suivant, que nous 
discuterons ensuite. 
LEMME PRINCIPAL. Sur l’espace R”, soit Q une forme quadratique non dt?gg&ne’ree, et 
o une forme diflerentielle de degre n, C” au voisinage de l’origine. On peut ecrire 
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localement 
o=x(Q)d”x+dqAdQ 
oic x est une fonction C” de Q au voisinage de 0, et q une (n - 2)-forme convenables. 
Preuve du thtor&me. Par la version ordinaire du lemme de Morse, on peut trouver 
des coordonntes xl, . . . , x, au voisinage de 0 dans lesquelles la fonction de Morse f 
s’tkrive comme la forme quadratique Q. Par le lemme principal, nous avons 
w =x(Q)d”x+d_rl AdQ 
comme ci-dessus. Posons 
wt = tw + (1 - t)X(Q)d”x, Ost51. 
Nous voulons construire une famille F, de diffkomorphismes C” de R”, dkfinis au 
voisinage de l’origine et prkservant celle-ci, telle que pour tout t E [0, 11, 
(4 FTQ=Q 
@I FTw, = x(Q) d”x. 
Soit X, le champ de vecteurs aF,/at. Les conditions (a) et (b) rtsultent de: 
(a’) 
@‘I 
WG>Q = Q 
e(x*)o, + & = 0. 
La condition (b’) se rCCcrit: 
dL(Xt)wt = -dq A dQ. 
Noter que dans la dkomposition du lemme, la forme dq A dQ est forcement nulle B 
l’origine, et done toutes les o, sont des formes volumes (i.e. non nulles en 0). Nous 
dtfinissons done un champ X, satisfaisant (b’) en posant 
L(X,)O, = - 77 A dQ. 
Alors la condition (a’) est satkfaite aussi: 
e(X,)Q . cut = L(Xt)(dQ A of)- dQ A ~(Xt)wt = 0. 
Quitte $ restreindre le voisinage de l’origine, le champ X, s’int&gre jusqu’g t = 1. Alors 
FTQ = Q, FTw = ,y( Q) d”x 
et le thtor6me est Ctabli. 
Le lemme principal est lui-mCme un problkme dCguisC de cohomologie relative. 
Soit fi2* l’algbbre des germes B l’origine de formes diffkentielles C”, et soit (dQ) 
l’idCa1 difftrentiel qu’y engendre dQ. 11 est assez facile de voir, et nous le dktaillerons 
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plus loin (§6), que le lemme principal est une assertion sur la cohomologie de degrC 
n - 1 du complexe quotient fl*/(dQ). 
Bien que seul le H”-’ soit pertinent au lemme de Morse, nous avons calculk toute 
la cohomologie H*(Cl*/(dQ)). Nous CnonGons au paragraphe 6 les rtkwltats. 
52. UN ISOMORPHISME DE COHOMOLOGIES 
LEMME 1. Soit X une variktt diffkrentiable, G un groupe de Lie compact et connexe, 
flVf2,. . . ,fr un certain nombre de fonctions difft+entiables sur X invariantes par G. 
Duns l’algtbre CR* de formes difftkentielles sur X, soit 9* l’iddal engendrt! par 
df,, . . . , dfr. Le morphisme de complexes ClG/9jG -+a/9 induit un isomorphisme de 
cohomologies ; si Z C X est un sous-ensemble G-invariant, le mCme rksultat subsiste en 
remplacant CI par l’algtbre de formes dont les coeficients sont plats le long de 2. 
Preuve. Prouvons d’abord I’injectivitC de la flbche H *(flG/9jG I-+ H*(fi/9). Soit 
4’ E flG un cocyle modulo 9, i.e. d< E 9. Supposons ce cocycle cohomologue B 0 dans 
019 ; c’est-k-dire qu’on peut tcrire 
avec des formes 5, vi convenables. Formons les moyennes invariantes 
Q= IG s*t . ds, etc. 
oti ds est la mesure de Haar. De (l), rkwlte 
qui exprime que 5 - 0 dans RG/4’. Noter que la connexitC de G n’intervient pas dans 
cette partie de la dbmonstration. 
Passons A la surjectivitk: on se donne 5 E 1R, dl E 9, et nous voulons tcrire 6 
comme somme d’une forme G-invariante fermCe modulo 9 (ce sera @), d’un cobord 
et d’un Clement de 9. Puisque d< E 4, on peut Ccrire, dc = C df, A oi, V; E a. On en 
I 
dCduit d’abord que dc4E 4. Ensuite si Y E $2 (I’algkbre de Lie de G qui opkre sur X 
par champ de vecteurs), eye = dby{ + LY d<, soit: 
Tout &ment s du groupe compact connexe G peut s’krire s = exp (Y) avec 
Y E 24, done: 
s*{ = 5 + o’ (exp TY)*Bu~ . dT, 
I 
soit 
s*l=c+d I,’ (exp ~Y)*byl d7 - $ dfi A I,’ (exp TY)*LY dqi . d7 (3) 
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c’est-a-dire 
s*l- 5 dans n/9. 
Nous voulons moyenniser cette formule sur s E G: il se presente une petite 
difficult6 due a ce que le logarithme s I-+ Y presente des singularites loin de 1’ClCment 
neutre. Choisissons done des points s,, . . . , s,, . . . , sN de G, et des voisinages 
v I,..., v, ,...) VN de ces points tels que tout s de V, s’ecrive s = exp (Y) . s, avec 
un Y de $ dependant difftrentiablement de s. De facon analogue a (3), on a: 
s*&.=s:{+d ’ 
I I 
I 
s:(exp TY)* . iy< dr - 2 dfi A s$(exp TY)*iy dni dr. 
0 I 0 
Soit maintenant cpI, (~2, . . . , (PN une partition de l’unite sur G subordonnee au 
vrement par les V,. En inttgrant (4), il vient: 
.I 
s*l. vu(s). ds = SEC. p,(s) + cobord + (Clement de 9), 
G I G 
puis Sh= T 1, s*5 . cpds) ds 
= T sX5 I, cp,(s)d s + cobord + (Clement de 9) 
= 5 + (cobord) + (Clement de 9), 
(4) 
recou- 
cette dernibre tgalite utilisant (3) appliqute aux N formes s?;{, . . . , SE{. 11 apparait 
ainsi que 6 - (4 dans a/.%, c.q.f.d. 
Si on part avec 5, 5 et ni plates le long de 2, les constructions precidentes ne font 
intervenir que des formes plates le long de 2 (moyennisation, produits interieurs, 
etc.). 
af af $3. SOLUTIONS DE r - + s - = g as ar 
Les questions qui suivent ont deja Cte abordees par divers auteurs ([l]; [2]), mais 
pour la commodite du lecteur et pour preciser certains &on&, nous allons les 
examiner a nouveau. Dans ce paragraphe 3, le plan R* est rapport6 a ses coordonnees 
canoniques r et s, et 
x=r;+s;. 
LEMME 2. Soit g(r, s) une fonction C” au voisinage de 0, plate h l’origine. I1 existe 
une unique fonction f(r, s) solution de 
Xf = g, (5) 
C” et plate h l’origine, nulle sur les deux ax& r = 0 et s = 0. Si g est paire (resp. 
impaire) par rapport 2 l’une ou l’autre des variables r et s (ou les deux), f est impaire 
(resp. paire) par rapport 2 cette variable. Si g est divisible par un monbme rks’ (k, 1 
entiers 2 0), f est divisible par rk+‘s’+‘. 
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Preuve. Les orbites des points des deux axes sous le champ X remplissent R2 
entier moins les deux diagonales: l’unicite de la solution est done Claire. Pour 
construire f, il est plus commode d’utiliser les coordonnees: 
u = (r + s)/2 v = (r - s)/2 
x=u&v$. 
En derivant (Y fois par rapport a v l’equation Xf = g, ptiis en faisant z, = 0, on trouve 
et cette equation differentielle en u admet la solution 
$$u, 0) = _( t-“-$$(tu, 0) dt
(se rappeler que g est plate en 0). Par la, on determine le jet infini de f le long de la 
diagonale v = 0; et pareillement le long de l’autre diagonale. Prolongeons ces jets en 
une fonction C” sur iw*: on se trouve ramene a I’equation Xf = g SOUS I’hypothese que 
g est plate le long des deux diagonales u = 0 et v = 0. Maintenant le problbme se 
&pare sur les quatre quadrants qu’elles delimitent. 
Sur le quadrant u > 0, v > 0 par exemple, on pose: 
f(u, VI = JI;,u)l,2 g(tu, t-Iv) $ 
fonction qui est nulle sur le demi-axe s = 0, r > 0, et qui verifie Xf = g. Nous devons 
verifier que f se prolonge platement aux deux demi-diagonales; done par exemple que 
si u -+O, a v > 0 fixt, f et toutes ses dtrivtes tendent vers 0 plus vite que toute 
puissance de u: cela resulte aisement du phenomene correspondant pour g. 
Les questions de parite sont sans difficultt, compte-tenu de I’unicite de la solution 
et du fait que le champ X change de signe sous l’effet d’une symetrie par rapport a r 
ou s. Pour les questions de divisibilite, clarifions un lemme: 
LEMME 3. Soit g(r, s) une fonction C” au voisinage de 0 duns iw’. Pour que g soit 
divisible par le monbme rks’, il faut et if sufit que 
$$(O, s) = 0 pour tout cx<k 
a% z(r, 0) = 0 pour tout /3 < 1. 
Admettons ce point et finissons la preuve du lemme 2. L’equation Xf = g implique 
si l’on fait r = 0 dans cette equation, f(0, s) = (af/as)(O, s) = 0 done 
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s T$ ( > a+‘f(o, s) = (-gkO> s) 
d’ou l’on conclut aussitbt par le lemme 3. 
Pour la preuve de ce dernier, on applique la formule de Taylor avec reste integral a 
la fonction r~f(r, s): 
(1 - t)‘lelti(tr s) dt 
ark ’ 
puis on deduit des hypotheses du lemme 2 que les derivees d’ordre < 1 de la fonction 
s ++(akf/ark)(tr, s) sont nulles pour s = 0; et par une nouvelle application de la formule 
de Taylor 
rks’ I 1 
f(r, s) = (k _ l)!(l _ l)! If 
a k+l 
o o (1 - t)k-‘(l - t')'e'arkasl (tr? t’s) dt . dt’ 
c.q.f.d. 
Pour en finir avec l’equation Xf = g disons quelques mots du cas ou g n’est pas 
supposee plate. En appliquant l’operateur X a la serie de Taylor de f a l’origine, on 
trouve aisement que l’tquation est depourvue de solution si l’un des nombres 
&(O,O) ks0 
est non nul. S’ils sont tous nuls, on obtient une solution formelle f de (5): on la 
prolonge de facon quelconque en une fonction C”, et on se trouve ramene au lemme 
2. 
Encore une remarque: on sait que lorsqu’un groupe de Lie reductif G connexe 
d’algbbre de Lie % opbre sur un module A4 fini sur R, on a une decomposition directe 
M = M”@%M 
en invariants et divisibles. Par contre, si G = SO(1, 1) (ou plutot sa composante 
neutre) opbre dans Cm@*), on voit qu’une fonction plate G-invariante g peut s’ecrire 
g = Xf, done appartenir a 94 . Cm@*). 
$4. PREUVE DU LEMME PRINCIPAL 
Noter tout d’abord qu’on peut supposer o nulle a l’origine, car sa valeur a l’origine 
peut toujours Ctre incorporee au terme x(Q) d”x. Si maintenant on Ccrit o = g(x) d”x, 
avec g(0) = 0 et si Q = 5 ‘-t x2/2 on peut trouver des fonctions C” gi(x) telles que 
I 
o = g(X) d"X = 2 Xigi(X) d”x = dQ A 2 + gi(X) dxi 
I I 
autrement dit, w appartient a l’ideal differentiei (dQ) engendre par dQ dans s1*. 
(1) Supposons Q definie, auquel cas son groupe orthogonal SO(Q) est compact. 
Prenons une (n - 1) forme 4 telle que dl = w: c’est un (n - 1) cocycle modulo (dQ). 
D’aprbs le lemme 1, 5 est homologue 21 une forme t’ SO(Q)-invariante: 
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avec 6, n convenables. Differentiant, 
w =d<‘+dn AdQ 
et la n-forme dc’, SO(Q)-invariante, s’ecrit x(Q) d”x, c.q.f.d. 
(2) Le cas d’une forme Q indefinie est plus difficile. Nous choisissons des 
coordonnees lineaires XI, . . . , x,, YI, . . . , y4 (p + q = n, p 2 1, 9 2 1) dans lesquelles 
Q=;$x+$ y’. 
Rappelons qu’un polynbme, et done une fonction formelle ou analytique invariante 
par SO(Q) est un polynbme (resp. une fonction formelle, analytique) en Q. 11 en va de 
m&me pour les fonctions C” si p 5 2 et 4 2 2[3]; par contre si p = 1 par exemple, 
l’ouvert Q > 0 a deux composantes connexes symetriques par rapport a 0@R4: une 
fonction de Q prend des valeurs Cgales en deux points symetriques, alors qu’une 
fonction C” invariante peut Ctre identiquement nulle sur l’une seulement des deux 
composantes (voyez par exemple le cas p = q = 1). 
Cela dit, revenons a la preuve du lemme. Partons de w (nulle a l’origine), soit 
5 E sL”-’ telle que d{ = W. Dans le complexe fi* des formes difftrentielles a 
coefficients formels, nous pouvons appliquer le lemme 1 avec le groupe SO(Q) au 
cocycle relatif f (plus exactement a son jet infini a l’origine): 
avec 5, n E A* convenables: de la 
j”w = x(Q) d”x + dn A dQ 
avec une fonction formelle x. Relevant x et n en des objets C”, on obtient 
w = x(Q) d”x + dn A dQ + (n-forme plate a l’origine). 
En d’autres termes, nous sommes ramenes a traiter le cas d’une forme w plate en 0. 
Nous allons Ctablir le lemme suivant: 
LEMME 4. Soit w une n-forme plate ci l’origine: elle peut s’krire o = dq A dQ avec 
une (n - 2)-forme n convenable plate h l’origine. 
Designons par fl5 le complexe des formes differentielles plates a l’origine, et (dQ), 
l’idtal qui engendre dQ. Noter qu’une forme w E R: appartient a cet ideal: en effet 
dans la formule (6) ci-dessus, on peut explicitement choisir les gi 
gi(X) = ’ ag I I o &t-d dt. 
Noter aussi que sl?i est acyclique (voyez les bonnes demonstrations du lemme de 
Poincare) ce qui fournit f E RE-’ avec dl = w. 
Nous appliquons maintenant le lemme 1 avec le groupe K = SO(p) x SO(q) 
compact operant de facon tvidente dans R” = Rp @Rq: nous obtenons 5, n E s1% et 
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J.=t’+de+rj AdQ 
de la: 
d[=d{‘+dnhdQ 
en d’autres termes nous sommes ramenes a prouver le lemme avec une don&e 
w = dc’ K-invariante (et plate a l’origine, bien stir). A ce stade, nous allons proceder 
directement. 
Quelques notations sont necessaires. Si p 2 2 (resp. q 2 2) on pose: 
P 
r= xx: ( > 
l/2 
s= iy2 l/2 
1 ( ) I 
mais si p‘= 1, r = xl et si q = 1, s = yr. Toute fonction invariante par K s’ecrit f(r, s), 
la fonction Cmf devant Ctre paire en r si p 2 2 (resp. paire en s si q 2 2) (ce qui assure 
qu’elle est fonction C” de r*, resp. de s*, et done C” sur R”). Par ailleurs, soit 
de = r-” $ (- l)‘+‘xi dxi 
dp = s-~ i (- l)‘+‘yi dy, 
I 
ce sont des formes, invariantes par K, de degres respectifs p - 1 et 4 - 1; on a 
dPx = rp-’ dr A de, dqy = sq-’ ds A dq. (Pour p = 1, df3 est la 0-forme 1). 
Revenons a la forme w E KI” du lemme 4, maintenant suppoke invariante par K: 
OJ = g(r, s) dPx A dqy 
la fonction Cm g Ctant paire en r (resp. en s) si p 2 2 (resp. si q 2 2). Nous cherchons 
une forme 7-j E (RZe2 verifiant o = dn A dQ du type 
TJ = f(r, s) de A dp 
pour que ceci soit C” sur R”, il faut d’une part que la fonction C”f(r, s) factorise rpsq: 
f = rPsqfl(r, s) et d’autre part que le quotient fI satisfasse les memes conditions de 
parite que g. Effectuons le calcul: 
dn ndQ=(-l)‘(s$ as) +raf drhd0hdsAd$? 
que nous voulons Cgale a 
w = g(r, s)rp-‘sq-’ dr A dtI A ds A dp, 
d’oh l’equation 
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S~+raf=,rP-ls,-l 
ar as g(r, sh 
C’est ici que joue le lemme 2: il y a une solution f(r, s), elle est divisible par rPs4, et 
les parites s’ajustent: si par exemple p 12, g est paire en r, done rP-‘s4-‘g a la paritt 
de rp-‘, done f a la parite de rp (lemme 2) et finalement fr = f/rPsq est paire en r. Ainsi 
la preuve du lemme 4, et done du lemme principal, est achevte. 
$5. LA QUESTION D’UNICITE 
D’apres l’assertion d’existence du theoreme principal, la fonction de Morse f et la 
forme volume w se ramenent par un diffeomorphisme convenable, respectivement a 
F*f=Q F*w = x(Q) d”x. 
Le diffeomorphisme F n’a rien d’unique: par exemple si L est un champ de vecteurs 
lineaire preservant Q (0, . Q = 0) alors tout champ de la forme f(Q)L, tout 
diffeomorphisme exp tf(Q)L, t reel, preserve Q et w. I1 faut done discuter l’unicite de 
x. 
Supposons d’abord Q dtfinie, disons Q = 5x? = r*. La fonction de t >O 
I 
est certainement caracteristique du couple cf, 0). Calculee dans les coordonnees (x,) 
oti f = Q = r* et w = x(r’)r”-’ dr A de, elle donne 
I 
, 112 
4(t) = r” r”-‘x(r*) dr 
0 
(P, est l’aire de la spere unite Sn-‘); de la 
t+‘(t) = r,tn’2x(t) 
ce qui montre que x est pleinement caracteristique. 
Passons au cas indefini. D’abord, il ne peut y avoir unicite de x. Supposons en 
effet f et o ramekes a Q et x(Q) d”x respectivement. Remplacons x par une fonction 
x’ qui n’en differ-e que par une fonction plate de Q; le lemme 4 permet de trouver 
T) E w-* en sorte que 
x(Q) d”x - x'(Q) d”x = dn A dQ 
et la technique de Moser employee au paragraphe 1 fournira un diffeomorphisme G 
verifiant G*Q et G*x(Q) d”x = x’(Q) d”x. Tout au plus, le jet d’ordre infini de x a 
l’origine peut &tre caracteristique de cf, w). 
Que tel soit bien le cas resulte, reflexion faite, du lemme suivant: 
LEMME. Soit G un diffkomorphisme formel de R” jixant l’origine. Supposons que 
G*Q = Q, et que G*d”x soit de la forme f(Q)d” x, avec une fonction f formelle 
convenable. Alors nkessairement f = 1, G* d”x = d”x. 
Preuve. Comme il s’agit de serie formelles, il est permis de complexifier le 
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probleme; le groupe SO(Q) se complexifie en SO(n,C), qui est aussi complexifie du 
groupe orthogonal compact SO(n). Posons alors 
Go= SOGOS-' . ds 
(l’inttgration s’eff ectue composante par composante de Taylor). Alors, 
(1) G8Q = Q 
(2) G’6 d”x = f(Q) d”x 
(3) Go commute a l’action de SO(n). 
Mais les diffeomorphismes qui commutent a SO(n) sont aisement reperks: ils 
s’ecrivent 
x-(x; = x,g(Q), . . . ,x:, = xng(Q)) 
avec une fonction g convenable. Puisque Go doit preserver Q, g = 1 et Go est 
l’identite. Done 
G* d”x = f(Q) d”x = G’6 d”x = d”x c.q.f.d. 
$6. LA COHOMOLOGIE RELATIVE 
I1 est possible de calculer complbtement la cohomologie du complexe n*/(dQ); 
nous nous bornerons a donner 
(a) Supposons d’abord Q 
(Xi)lsian ajustees pour que 
Soit 
r=i: 
I 
les rtsultats. 
definie, disons definie positive, et les coordonnees 
qui est une (n - l)-forme invariante par SO(Q); on a: 
dy = no dQAdy=2Q.dnx. 
Alors H’(W(dQ)) est formee par les fonctions invariantes par SO(Q), c’est-ldire les 
fonctions f(Q), f E C’([O, +w]); chaque classe dans I-I-‘(WdQ) contient un unique 
cocycle de la forme x(Q)Qr, x E C”([O, +w]); et les autres Hk(W(dQ)) sont nuls. Ce 
resultat est l’exact paralltle du cas analytique. 
(b) Supposons Q indtfinie, et les coordonnees (Xi)rcispr (yi)rsj_s choisies comme au 
paragraphe 4: considdrons a nouveau les formes de et dp, et la (n - 1) forme y 
y = rp d0 A dqy + (-1)‘~’ dq A dPx = L ($ xi& + $ yj&) dPx A dqy 
I 
qui est invariante par SO(Q) (contrairement a de et dq). Dans le complexe W(dQ), 
tout cocycle est cohomologue a une combinaison R-lineaire de cocycles suivants: 
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(1) En degrC 0, une fonction f E Ca(R”) invariante par SO(Q) (plus exactement un 
germe B l’origine). 
(2) En degrC p - 1, une forme f de, avec une fonction f E C”(R”) invariante par 
SO(Q), nulle pour Q 50, et dCterminCe par la classe de f d0 dans HP-‘(n/(dQ)). 
(3) En degrC q - 1, une forme g dp, avec une fonction g invariante par SO(Q), 
nulle pour Q 2 0, determinCe par la classe de g dq dans H4-‘(W(dQ)). 
(4) En degre n - 1, une forme x(Q)Q-y, avec une fonction x C” d’une variable, qui 
n’est determinee que module fonction plate par la classe de x(Q)Qr dans 
H”-‘(WdQ)). 
MCme si p = q, les classes dtfinies par (2) et (3) sont indkpendantes; par contre si p ou 
q = 1, il y a redondance avec le (1). 
Pour comprendre ces resultats, il faut voir que les quadriques de niveau Q = t 
avec t > 0 (resp. t < 0) se retractent par deformation sur leur intersection avec RP @O 
(resp. 0@R4) qui est une sphere Sp-’ (resp. Sq-‘): le coefficient f (resp. g) du cocycle 
f d0 du (2) (resp. g dq du (3)) se determine par integration sur le (p - 1) cycle (resp. le 
(q - 1) cycle) fondamental. Par contre, la (n - 1) homologie des quadriques de niveau 
est nulle, et c’est pourquoi le coefficient x du (4) n’est qu’une fonction formelle, 
fantome en quelque sorte du cas analytique: les quadriques Q = t # 0 dans le com- 
plexifit R”@C se retractent elles sur des spheres S”~‘, ce qui explique aussi pourquoi 
les (p - l)- et (q - I)-cocycles du (2) et du (3) ne peuvent avoir que des coefficients 
plats a I’origine. 
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